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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Steuerung eines Aggregatelagers nach dem Ober-
begriff des Anspruchs 1.

[0002] Aus der DE 197 29 980 A1 ist ein solches Ver-
fahren bekannt, bei dem die Federrate der Aggregate-
lager zum Dampfen von bestimmten Schwingungszu-
stédnden des Aggregats veranderbar ist.

[0003] Dazu wird das niederfrequente Schwingungs-
verhalten des Systems durch eine kurzzeitige Verstim-
mung infolge Anderung der Federsteifigkeit so beein-
flusst, dass ein Einschwingen infolge von Fahrbahnan-
regungen verhindert wird, ohne das akustische Ubertra-
gungsverhalten spirbar zu verschlechtern. Damit wirkt
sich dieses Verstellsystem sowohl positiv auf den Leer-
lauf, als auch den Fahrbetrieb aus.

[0004] Allerdings kdnnen, bei einer erforderlichen Fe-
derratenanderung in einem Bereich vom Fuinffachen der
Grundsteifigkeit innerhalb eines Zeitraumes von weni-
ger als 10 ms, bei ungunstigem Verlauf der Steifigkeits-
kurve Uber der Zeit, sehr hohe Kraftspitzen entstehen,
die als stérende, klopfende Gerausche im Fahrzeugin-
neren hérbar werden.

[0005] Deshalb istes Aufgabe der Erfindung, ein Ver-
fahren zur Ansteuerung eines Aggregatelagers bereit-
zustellen, bei dem durch eine gezielte Auslegung der
Steifigkeitskurve Uber der Zeit die stdrenden Kraftspit-
zen soweit reduziert werden kdnnen, dass sie akustisch
nicht mehr wahrnehmbar sind.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Weitere Ausgestal-
tungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
sprichen.

[0007] Die Erfindung stellt ein Verfahren bereit, zur
Steuerung eines Aggregatelagers, dessen Federrate
vorrangig auf die Isolation der von einem Aggregat er-
zeugten Schwingungen abgestimmt ist. Mit einer Ein-
richtung zur Veranderung der Federrate wird ein Ein-
schwingen einer niederfrequenten Eigenschwingung
des Aggregats verhindert. Das Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, dal die Federrate wahrend einer be-
stimmten Zeitdauer, die genau einem Viertel der
Schwingungsdauer der Eigenschwingung des Aggre-
gates entspricht, so verandert wird, dass die Lagerstei-
figkeit, innerhalb von hdchstens zehn Millisekunden,
von einer Grundsteifigkeit mit einer bestimmten Feder-
rate stetig bis zu einer Maximalsteifigkeit mit einer ma-
ximalen Federrate ansteigt und anschlieRend stetig so
abfallt, dass die Grundsteifigkeit mit der bestimmten Fe-
derrate genau nach der bestimmten Zeitdauer erreicht
wird, wobei mindestens eine Messgrolie, mittels derer
die Bewegung des Aggregats erfasst werden kann, ins-
besondere die Beschleunigung des Aggregats, durch
mindestens einen Aufnehmer sténdig erfasst wird.
[0008] Dieses Verfahren bildet einen geschlossenen
Regelkreis zur standigen Ermittlung der aktuell idealen
Steifigkeit des Aggregatelagers wahrend des niederfre-
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quenten Schwingvorganges, in Abhangigkeit von der
Schwinggeschwindigkeit. Das Auftreten der sogenann-
ten Stuckerschwingungen wird aus dem Verfolgen der
Bewegung des Aggregats, zum Beispiel mittels eines
Beschleunigungsaufnehmers, anhand der Uberschrei-
tung eines vorgegebenen Grenzwertes Agq von
Schwingweg, Schwinggeschwindigkeit oder Schwing-
beschleunigung erkannt. Diese niederfrequenten Ei-
genschwingungen des Aggregates aktivieren die aktive
Schwingungsdampfung durch die Veranderung der Fe-
derrate der Aggregatelager. Ein sehr gunstiger Zeit-
punkt, an dem die Verédnderung der Federrate zur
Dampfung von Stuckerschwingungen beginnen kann,
ist ein Nulldurchgang der niederfrequenten Eigen-
schwingung, insbesondere wenn die Veranderung der
Federrate bezogen auf den niederfrequenten Eigen-
schwingungsverlauf periodisch oder stochastisch wie-
derholt wird. Deaktiviert wird die aktive Veranderung der
Federrate der Aggregatelager, wenn alle niederfrequen-
ten Eigenschwingungen des Aggregates einen weiteren
vorgegebenen Grenzwert unterschreiten.

[0009] Aus der standigen  Erfassung der
Aggregatebewegung in der relevanten Richtung,
vorzugsweise durch Messung der Beschleunigung, wird
die  aktuelle  Schwinggeschwindigkeit  Vaggregat
berechnet, zum Beispiel durch Bildung des Integrals
aus der Beschleunigungsmessung lber der Zeit. Dann

folgt die Ermittlung der maximalen
Schwinggeschwindigkeit Vaggregat max Und die standige
Berechnung der Kenngroe k(t) = Vaggregat(t) /
Vaggregatmax-  Fur die weiteren  Schritte  des

Regelungsprozesses sind zwei Alternativen mdglich,
die Ermittlung der maximalen Schwinggeschwindigkeit
fiir jede halbe Schwingungsperiode oder das einmalige
Erfassen der maximalen Schwinggeschwindigkeit.

[0010] Erstere ist dadurch gekennzeichnet, dass der
Wert der aktuellen idealen Federrate c(t) des Aggrega-
telagers gleich dem Wert der Federrate ¢, der Grund-
steifigkeit gesetzt wird, wenn der Quotient k,(t) aus der
aktuellen Schwinggeschwindigkeit Vaggregat(t) und der
maximalen Schwinggeschwindigkeit Vaggregat max des
Aggregats zum Zeitpunkt eines Nulldurchgangs vy,
der Aggregateschwingung negativ ist. Wenn der Quoti-
ent k,(t) zum Zeitpunkt eines Nulldurchgangs vy, der
Aggregateschwingung positiv ist, wird der Wert der ak-
tuellen idealen Federrate c(t) des Aggregatelagers gro-
Rer dem Wert der Federrate ¢ der Grundsteifigkeit ge-
setzt. Der Wert der aktuellen idealen Federrate c(t) des
Aggregatelagers ergibt sich dann aus einer Addition der
Federrate ¢, der Grundsteifigkeit und der Federrate
Cmax der Maximalsteifigkeit abzuglich der Federrate ¢,
der Grundsteifigkeit multipliziert mit dem Wert des Quo-
tienten k,(t) aus der aktuellen Schwinggeschwindigkeit
Vaggregat(t) und der maximalen Schwinggeschwindigkeit
Vaggregat max des Aggregats zum Zeitpunkt eines Null-
durchgangs v, der Aggregateschwingung, wenn der
Wert des Quotienten aus der aktuellen Schwingge-
schwindigkeit Vaggregat(t) und der maximalen Schwing-
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geschwindigkeit Vaggregat max d€s Aggregats zum Zeit-
punkt eines Nulldurchgangs v,,,,,, Positiv oder Null ist.
[0011] Bei der zweiten Alternative, dem einmaligen
Erfassen der maximalen Schwinggeschwindigkeit wird
der Wert der aktuellen idealen Federrate c(t) des Aggre-
gatelagers gleich dem Wert der Federrate ¢y der Grund-
steifigkeit gesetzt, wenn der Betrag des Quotienten Kk,
(t) Gber der Zeit steigend ist. Wenn der Betrag des Quo-
tienten k(t) Uber der Zeit fallend oder konstant ist und
zwischen Null und Eins liegt, ergibt sich der Wert der
aktuellen idealen Federrate c(t) des Aggregatelagers
aus einer Addition der Federrate ¢, der Grundsteifigkeit
und der Federrate c,,,, der Maximalsteifigkeit, abzlg-
lich der Federrate cy der Grundsteifigkeit multipliziert mit
dem Betrag des Quotienten aus der aktuellen Schwing-
geschwindigkeit Vaggregat(t) und der maximalen
Schwinggeschwindigkeit Vaggregat max €S Aggregats.
[0012] Ein grofRer Vorteil des Verfahrens liegt darin,
dass das Aggregatelager, wenn die Relativgeschwin-
digkeit zwischen einer Karosserie und dem Aggregat
dampfend wirkt, so angesteuert werden kann, dass mit
der Abnahme der niederfrequenten Eigenschwingung
des Aggregats die Maximalsteifigkeit mit der maximalen
Federrate des Aggregatelagers abnimmt und wenn die
Relativgeschwindigkeit zwischen der Karosserie und
dem Aggregat anfachend wirkt, am Aggregatelager die
Grundsteifigkeit mit der bestimmten Federrate einge-
stellt werden kann.

[0013] Anspruch 13 beschreibt einen bevorzugten
Anwendungsfall der Erfindung. Das Aggregatelager ist
hier als Motorlager in einem Kraftfahrzeug ausgebildet
und zur Isolation der freien Gas- und Massenkrafte des
Motors, in der Regel einer Brennkraftmaschine, ent-
sprechend weich ausgelegt. Neben diesen motorbe-
dingten Vibrationen flihrt der Motor auch niederfrequen-
te Bewegungen (Stuckerschwingungen) mit der Eigen-
frequenz der Motorlagerung (ca. 5 bis 15 Hz) aus, die
beispielsweise auf Fahrbahnanregungen zuriickgehen.
Durch das erfindungsgeméaRe Verfahren zur Verhinde-
rung des Einschwingens einer niederfrequenten Eigen-
schwingung (Stuckerschwingung) des Antriebsaggre-
gates eines Kraftfahrzeuges kann wirkungsvoll der Aus-
bildung von Stuckerschwingungen entgegengewirkt
werden.

[0014] Anwendbaristdieses Prinzip vorzugsweise flir
Aggregatelagerungen von Kraftfahrzeugen, aber auch
fir andere Lagerungsfalle mit hohen Anforderungen
hinsichtlich Schwingungskomfort, Laufruhe bzw. Aku-
stik. Beispiele hierflr sind Lagerungssysteme flr Schif-
fe, Schienenfahrzeuge, Luftfahrzeuge oder stationare
Maschinen bzw. Antriebe, zum Beispiel Kompressoren,
Waschmaschinen, Werkzeugmaschinen, Forderma-
schinen etc.. Es dient der Verbesserung des Akustik-
und Schwingungskomforts in allen Betriebszustanden
der Aggregate.

[0015] Das erfindungsgemafie Verfahren ist nachfol-
gend in der Zeichnung anhand mdglicher Ablaufe dar-
gestellt und naher erlautert. Es zeigen:
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Figur 1 in schematischer Darstellung die Anordnung
eines Antriebsaggregates in einem Kraftfahr-
zeug,

Figur 2  eine schematische Darstellung eines Aggre-
gates, das mittels einer Feder mit verander-
barer Federrate gelagert ist,

Figur 3  den Schwingungsverlauf der Eigenschwin-
gung des Aggregates von Figur 2 und
Figur4  den Schwingungsverlauf der Eigenschwin-
gung des Aggregates von Figur 2 in anderer
Darstellung mit dem zeitlich daran gekoppel-
ten Verlauf der Federrate des Lagers von Fi-
gur 2 bei einer Ansteuerung nach dem erfin-
dungsgemaRen Verfahren.

[0016] Figur 1 zeigt die Lagerung eines Antriebsag-
gregates 1, das sich aus einem Motor 3 und einem Ge-
triebe 4 zusammensetzt. Das Antriebsaggregat 1 ist
Uber Aggregatelager 2 und 2' gegeniber einer Karos-
serie 5 gelagert. Die Karosserie 5 ist ihrerseits tUber Fe-
dern 6 und nicht gezeichneten Dampfern an nicht ge-
zeichneten Radern abgestutzt. Die Aggregatelager 2, 2'
weisen eine veranderliche Federrate auf.

[0017] Figur 2 zeigt ein Aggregat 1, das Uber ein La-
ger 2, bestehend aus einem Dampfer 2" und einer Feder
2' mit einer Uber die Zeit t veranderlichen Federrate c
an eine Umgebung 3 angebunden ist. Das Aggregat 1
kann aufgrund der Nachgiebigkeit des Lagers 2 in Rich-
tung des Pfeils A Bewegungen ausfiihren, die sich
durch einen Weg s oder eine Geschwindigkeit v oder
eine Beschleunigung a darstellen lassen.

[0018] Das Aggregat 1, beispielsweise die Brenn-
kraftmaschine eines Kraftfahrzeuges, schwingt peri-
odisch, ebenso wie die Umgebung 3, beispielsweise die
Karosserie eines Kraftfahrzeuges, die in Richtung des
Pfeils K Bewegungen ausflhrt, die sich auch durch ei-
nen Weg s oder eine Geschwindigkeit v oder eine Be-
schleunigung a darstellen lassen.

[0019] In Figur 3 ist der Verlauf einer Beschleunigung
a des Aggregats 1 Uber die Zeit t dargestellt. Das Ag-
gregat 1 macht eine Schwingbewegung mit der Ampli-
tude A und der Schwingzeit T. Hierbei handelt es sich
um eine Schwingung mit der Eigenfrequenz f=1/T des
Systems aus Aggregat 1 und elastischer Lagerung 2.
Die Beschleunigung a(t) des Aggregats 1 wird standig
durch Messung erfasst.

[0020] Figur 4 zeigt einen Verlauf einer geregelten
Lagersteifigkeit Uber der Zeit c(t) und den dazu
gehorigen Verlauf der Schwinggeschwindigkeit v(t)
eines Aggregats. Es wird ein geschlossener Regelkreis
zur standigen Ermittlung der aktuell idealen Steifigkeit

c des Aggregatelagers wahrend des
Schwingvorganges, in  Abhangigkeit von der
Schwinggeschwindigkeit v verwendet. Aus der

sténdigen Erfassung der Aggregatebewegung in der
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relevanten Richtung, vorzugsweise durch Messung der
Beschleunigung, wird die aktuelle
Schwinggeschwindigkeit Vagqregat berechnet, zum
Beispiel durch Bildung des Integrals aus der
Beschleunigungsmessung Uber der Zeit. Dann folgt die
Ermittlung der maximalen Schwinggeschwindigkeit
Vaggregatmax Und die standige Berechnung der
Kenngrofle ky(t) = Vaggregat(t) / Vaggregat max- FUr die
weiteren Schritte des Regelungsprozesses sind zwei
Alternativen mdglich, die Ermittlung der maximalen
Schwinggeschwindigkeit far jede halbe
Schwingungsperiode oder das einmalige Erfassen der
maximalen Schwinggeschwindigkeit.

[0021] Bei der ersten Alternative wird der Wert von
Vaggregat max = VAggregat maxr P€i jedem Nulldurchgang
des Schwingweges, d.h. bei jedem Erreichen eines
relativen ~ Geschwindigkeitsmaximums  Vaggregat maxr
ermittelt. Fir die Regel-Kenngrée K (t) gilt dann: wenn
VAggregat(t)/ VAggregat maxrzos dann ist Kv(t) = VAggregat(t)
I Vaggregatmaxr b€Ziehungsweise wenn  Vaggreqai(t)/
Vaggregatmaxr < 0, dann ist K,(t) = 0 Dann folgt die
Berechnung des aktuell einzustellenden
Steifigkeitswertes nach folgender Formel: c(t) = ¢y + cg
- ky(t) mit cg = Cax - Cp Und die Wiederholung dieses
Vorganges bei jedem Nulldurchgang des
Schwingweges. Dabei ist

Co = Basis- bzw. minimale Federrate,

Cpnax = maximale Federrate

¢, = Spreizung der Federrate = ¢4 - Cg

[0022] Fir die zweite Alternative, das einmalige Er-
fassen von Vaggregat max, Wird bei Uberschreitung des
Grenzwertes Ag, das aktuelle relative Geschwindig-
keitsmaximum gespeichert.

[0023] Solange der Betrag der maximalen Schwing-
geschwindigkeit |Vaggregatmax| Nicht den Wert 0 an-
nimmt, bzw. (ber einem vorgegebenen Grenzwert vg,
liegt, wird die ideale aktuelle Federrate c(t) nach folgen-
dem Algorithmus errechnet:

solange |k, (t)| Gber der Zeit fallend oder konstant ist, d.
h. dk,(t)|/dt < 0, ist c(t) = ¢y + ¢ - |k,(t)| mit der Bedin-
gung 0 < |k,(t)] =1,

wenn |k, (t)| Gber der Zeit anwéchst, d.h. d|k,(t)|/dt > O,
dann ist c(t) = ¢

[0024] Merkmal dieses Verfahrens ist, dass die von
der Lagerung Uber der Zeit eingenommene maximale
Federsteifigkeit mit abnehmender Schwingung kleiner
wird, was Vorteile beim Komfort bringt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung eines Aggregatelagers
(2,2"), dessen Federrate (c) vorrangig auf die Isola-
tion der von einem Aggregat (1) erzeugten Schwin-
gungen abgestimmt ist, mit einer Einrichtung zur
Veranderung der Federrate (c) zur Verhinderung
des Einschwingens einer niederfrequenten Eigen-
schwingung des Aggregats (1), dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die Federrate (c) wahrend einer be-
stimmten Zeitdauer, die genau einem Viertel (T/4)
der Schwingungsdauer (T,) der Eigenschwingung
des Aggregates (1) entspricht, so verandert wird,
dass die Lagersteifigkeit, innerhalb von héchstens
zehn Millisekunden, von einer Grundsteifigkeit mit
einer bestimmten Federrate (c,) stetig bis zu einer
Maximalsteifigkeit mit einer maximalen Federrate
(cmax) a@nsteigt und anschlieRfend stetig so abféllt,
dass die Grundsteifigkeit mit der bestimmten Fe-
derrate (cy) genau nach der bestimmten Zeitdauer
(T/4) erreicht wird, wobei mindestens eine Mess-
grélRe, mittels derer die Bewegung des Aggregats
(1) erfasst werden kann, insbesondere die Be-
schleunigung (aAggregat) des Aggregats (1), durch
mindestens einen Aufnehmer standig erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Zeitpunkt, an dem die Verande-
rung der Federrate (c) beginnt, einem Nulldurch-
gang der niederfrequenten Eigenschwingung ent-
spricht.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Veranderung der Federra-
te (c) bezogen auf den niederfrequenten Eigen-
schwingungsverlauf periodisch oder stochastisch
wiederholt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass dieses beim
Auftreten von niederfrequenten Eigenschwingun-
gen des Aggregates (1), von denen mindestens ei-
ne einen vorgegebenen Grenzwert Uberschreitet,
aktiviert wird und deaktiviert wird, wenn alle nieder-
frequenten Eigenschwingungen des Aggregates
(1) einen weiteren vorgegebenen Grenzwert unter-
schreiten.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des
niederfrequenten Schwingvorganges des Aggre-
gats (1), in einem geschlossenen Regelkreis stén-
dig die aktuelle ideale Federrate (c) des Aggrega-
telagers (2,2') in Abhangigkeit von der Schwingge-
schwindigkeit (Vaggregat) €rmittelt wird, indem stén-
dig eine Kenngrofie gebildet wird, die dem Quoti-
enten (k,(t)) aus der aktuellen Schwinggeschwin-
digkeit (vAggregat(t)) und der maximalen Schwingge-
schwindigkeit (Vaggregat max) des Aggregats (1) ent-
spricht.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die maximale Schwinggeschwin-
digkeit (Vaggregat max) des Aggregats (1) fir jede hal-
be Schwingungsperiode beim Auftreten von nieder-
frequenten Eigenschwingungen des Aggregates
(1), von denen mindestens eine einen vorgegebe-
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nen Grenzwert Uberschreitet, ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die maximale Schwinggeschwin-
digkeit (Vaggregat max) des Aggregats (1) nur einmal
beim Auftreten von niederfrequenten Eigenschwin-
gungen des Aggregates (1), von denen mindestens
eine einen vorgegebenen Grenzwert Gberschreitet,
ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Wert der aktuellen idealen Fe-
derrate (c(t)) des Aggregatelagers (2,2') gleich dem
Wert der Federrate (Cy) der Grundsteifigkeit ge-
setzt wird, wenn der Quotient (k,(t)) aus der aktuel-
len Schwinggeschwindigkeit (Vaggregat(t)) und der
maximalen Schwinggeschwindigkeit (Vaggregat max)
des Aggregats (1) zum Zeitpunkt eines Nulldurch-
gangs (Vmay) der Aggregateschwingung negativ
ist.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Wert der aktuellen idealen Fe-
derrate (c(t)) des Aggregatelagers (2,2') groRer
dem Wert der Federrate (cy) der Grundsteifigkeit
gesetzt wird, wenn der Quotient (k,(t)) aus der ak-
tuellen Schwinggeschwindigkeit (Vaggregat(t)) und
der maximalen Schwinggeschwindigkeit
(VAggregat max) des Aggregats (1) zum Zeitpunkt ei-
nes Nulldurchgangs (Vi) der Aggregateschwin-
gung positiv ist.

Verfahren nach  Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass sich der Wert der aktuellen
idealen Federrate (c(t)) des Aggregatelagers (2,2")
ergibt aus einer Addition der Federrate (c;) der
Grundsteifigkeit und der Federrate (c,,) der
Maximalsteifigkeit abzuglich der Federrate (cp) der
Grundsteifigkeit multipliziert mit dem Wert des
Quotienten (ky(1)) aus der aktuellen
Schwinggeschwindigkeit  (Vaggregat(t)) und der
maximalen Schwinggeschwindigkeit (Vaggregat max)
des Aggregats (1) zum Zeitpunkt eines
Nulldurchgangs (v,ax) der Aggregateschwingung,
wenn der Wert des Quotienten aus der aktuellen
Schwinggeschwindigkeit  (Vaggregat(t)) und der
maximalen Schwinggeschwindigkeit (Vaggregat max)
des Aggregats (1) zum Zeitpunkt eines
Nulldurchgangs (v,,ayr) POsitiv oder Null ist.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Wert der aktuellen idealen Fe-
derrate (c(t)) des Aggregatelagers (2,2') gleich dem
Wert der Federrate (cy) der Grundsteifigkeit gesetzt
wird, wenn der Betrag des Quotienten (k,(t)) aus
der aktuellen Schwinggeschwindigkeit (Vaggregat(t))
und der maximalen Schwinggeschwindigkeit
(Vaggregat max) des Aggregats (1) Gber der Zeit stei-
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12.

13.

gend ist.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich der Wert der aktuellen idealen
Federrate (c(t)) des Aggregatelagers (2,2") ergibt
aus einer Addition der Federrate (cy) der Grundstei-
figkeit und der Federrate (c,,,,) der Maximalsteifig-
keit abzuglich der Federrate (cy) der Grundsteifig-
keit multipliziert mit dem Betrag des Quotienten aus
der aktuellen Schwinggeschwindigkeit (Vaggregat(t))
und der maximalen Schwinggeschwindigkeit
(Vaggregat max) des Aggregats (1), wenn der Betrag
des Quotienten (k,(t)) tber der Zeit fallend oder
konstant ist und zwischen Null und Eins liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che zur Verhinderung des Einschwingens einer nie-
derfrequenten Eigenschwingung (Stuckerschwin-
gung) des Antriebsaggregates (1) eines Kraftfahr-
zeuges.

Claims

A method for controlling a unit bearing (2, 2'), the
spring rate (c) of which is primarily matched to the
insulation of the vibrations generated by a unit (1),
comprising a device to change the spring rate (c) to
prevent the transient response of a low-frequency
natural vibration of the unit (1), characterised in
that the spring rate (c) is changed for a specific time
period, which corresponds precisely to a quarter (T/
4) of the vibration duration (T;) of the natural vibra-
tion of the unit (1), in such a way that the bearing
rigidity constantly increases, within at most ten mil-
liseconds, from a base rigidity with a specific spring
rate (cg), up to a maximum rigidity with a maximum
spring rate (c,5x) and then decreases constantly
such that the base rigidity with the specific spring
rate (cy) is reached precisely after the specific time
period (T/4), at least one measured variable, by
means of which the movement of the unit (1) can
be detected, more especially the acceleration (a,,;t)
of the unit (1), being constantly detected by at least
one sensor.

A method according to claim 1, characterised in
that the instant, at which the change in the spring
rate (c) begins, corresponds to a zero crossing of
the low-frequency natural vibration.

A method according to claim 1 or 2, characterised
in that the change in the spring rate (c) based on
the low-frequency natural vibration course is re-
peated periodically or stochastically.

A method according to any one of the preceding
claims, characterised in that it is activated on the
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occurrence of low-frequency natural vibrations of
the unit (1), of which at least one exceeds a prede-
termined limit value and is deactivated when all low-
frequency natural vibrations of the unit (1) fall below
a further predetermined limit value.

A method according to any one of the preceding
claims, characterised in that, during the low-
frequency vibration process of the unit (1), the
current ideal spring rate (c) of the unit bearing (2,
2') is constantly determined in a closed control loop
as a function of the vibration speed (v,,;;) in that a
parameter is constantly formed which corresponds
to the quotient (k,(t)) of the current vibration speed
(Vynit(t)) and the maximum vibration speed
(Vunit max) of the unit (1).

A method according to claim 5, characterised in
that the maximum vibration speed (Vv it max) Of the
unit (1) is determined for each half vibration period
on the occurrence of low-frequency natural vibra-
tions of the unit (1), of which at least one exceeds
a predetermined limit value.

A method according to claim 5, characterised in
that the maximum vibration speed (v it max) Of the
unit (1) is only determined once on the occurrence
of low-frequency natural vibrations of the unit (1), of
which at least one exceeds a predetermined limit
value.

A method according to claim 6, characterised in
that the value of the current ideal spring rate (c(t))
of the unit bearing (2, 2') is set at equal to the value
of the spring rate (c;) of the base rigidity, when the
quotient (k,(t)) of the current vibration speed (vt
(t)) and the maximum vibration speed (V it max) Of
the unit (1) is negative at the instant of a zero cross-
iNg (Vmaxr) Of the unit vibration.

A method according to claim 6, characterised in
that the value of the current ideal spring rate (c(t))
of the unit bearing (2, 2') is set at greater than the
value of the spring rate (cy) of the base rigidity, when
the quotient (k,(t)) of the current vibration speed
(Vynit()) and the maximum vibration speed
(Vunit max) ©f the unit (1) is positive at the instant of
a zero crossing (Viaxr) Of the unit vibration.

A method according to claim 9, characterised in
that the value of the current ideal spring rate (c(t))
of the unit bearing (2, 2') is produced by adding the
spring rate (cp) of the base rigidity and the spring
rate (Cax) Of the maximum rigidity, less the spring
rate (cq) of the base rigidity multiplied by the value
of the quotient (k,(t)) of the current vibration speed
(Vynit(t)) and the maximum vibration speed
(Vunit max) ©f the unit (1) at the instant of a zero cross-
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iNg (Vmayy) Of the unit vibration, when the value of
the quotient of the current vibration speed (v,,,it(t))
and the maximum vibration speed (V it max) Of the
unit (1) is positive or zero at the instant of a zero
€rossing (Vmaxr)-

A method according to claim 7, characterised in
that the value of the current ideal spring rate (c(t))
of the unit bearing (2, 2') is set at equal to the value
of the spring rate (cy) of the base rigidity, when the
amount of the quotient (k,(t)) of the current vibration
speed (v,,it(t)) and the maximum vibration speed
(Vunit max) Of the unit (1) is increasing over the time.

A method according to claim 7, characterised in
that the value of the current ideal spring rate (c(t))
of the unit bearing (2, 2') is produced by adding the
spring rate (cy) of the base rigidity and the spring
rate (Cn,ay) Of the maximum rigidity, less the spring
rate (cg) of the base rigidity multiplied by the amount
of the quotient of the current vibration speed (v,
(t)) and the maximum vibration speed (V it max) Of
the unit (1), when the amount of the quotient (k,(t))
over the time is falling or constant and is between
zero and one.

A method according to any one of the preceding
claims for preventing the transient response of a
low-frequency natural vibration (Stucker vibration)
of the drive unit (1) of a motor vehicle.

Revendications

Procédé de commande d'un support d'unité (2, 2')
dont le taux d'élasticité (c) est accordé en priorité
sur l'isolation des oscillations générées par une uni-
té (1), comprenant un dispositif pour faire varier le
taux d'élasticité (c) pour empécher un amorgage
d'une oscillation propre a basse fréquence de 'unité
M,

caractérisé en ce que

le taux d'élasticité (c) varie pendant une durée dé-
terminée qui correspond précisément a un quart (T/
4) de la durée d'oscillation (To) de l'oscillation pro-
pre de l'unité (1) de telle sorte que larigidité de sup-
port augmente continuellement en I'espace de dix
millisecondes au maximum depuis une rigidité de
base avec un taux d'élasticité (cq) déterminé jusqu'a
une rigidité maximale avec un taux d'élasticité maxi-
mum (C,4x), POUr ensuite redescendre continuelle-
ment de telle sorte que la rigidité de base avec le
taux d'élasticité (c;) déterminé soit atteinte précisé-
ment au bout de la durée (T/4) déterminée, au
moins une grandeur de mesure, au moyen de la-
quelle le mouvement de I'unité, notamment I'accé-
lération (aaggregat): de 'unité (1) peut étre mesurée,
étant détectée en permanence par au moins un
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capteur.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le moment auquel commence la variation du taux
d'élasticité (c) correspond a un passage par zéro
de l'oscillation propre a basse fréquence.

Procédé selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que

la variation du taux d'élasticité (c) par rapport a
I'évolution de I'oscillation propre a basse fréquence
estrépétée périodiguement ou de maniéere stochas-
tique.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

celui-ci est activé en présence d'oscillations pro-
pres a basse fréquence de I'unité (1) dont au moins
une dépasse une valeur seuil prédéterminée, et dé-
sactivé lorsque toutes les oscillations propres a
basse fréquence de l'unité (1) sontinférieures a une
autre valeur seuil prédéterminée.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

pendant le processus d'oscillation a basse fréquen-
ce de l'unité (1) le taux d'élasticité (c) effectivement
idéal du support d'unité (2, 2') est déterminé en per-
manence dans un circuit de régulation fermé, en
fonction de la vitesse d'oscillation (Vaggregart), €N for-
mant en permanence une grandeur caractéristique
qui correspond au quotient (k,(t) de la vitesse d'os-
cillation effective (Vaggregat(t)) €t de la vitesse d'os-
cillation maximale (Vaggregat max) d€ l'unité (1).

Procédé selon la revendication 5,

caractérisé en ce que

la vitesse d'oscillation maximale (Vaggregat max) de
l'unité (1) est déterminée pour chaque demi-période
d'oscillation en présence d'oscillations propres a
basse fréquence de I'unité (1), dont au moins l'une
dépasse une valeur seuil prédéterminée.

Procédé selon la revendication 5,

caractérisé en ce que

la vitesse d'oscillation maximale (Vaggregat max) de
['unité (1) n'est déterminée qu'une seule fois en pré-
sence d'oscillations propres a basse fréquence de
l'unité (1), dont au moins l'une dépasse une valeur
seuil prédéterminée.

Procédé selon la revendication 6,

caractérisé en ce que

la valeur du taux d'élasticité (c(t)) effectivement
idéal du support d'unité (2, 2') est fixée de maniere
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12.

égale ala valeur du taux d'élasticité (cy) de larigidité
de base lorsque le quotient (k,(t)) de la vitesse d'os-
cillation effective (Vaggregat(t)) €t de la vitesse d'os-
cillation maximale (Vaggregat max) de l'unité (1) est
négatif au moment d'un passage par z&ro (Vyay)
de l'oscillation de I'unité (1).

Procédé selon la revendication 6,

caractérisé en ce que

la valeur du taux d'élasticité (c(t)) effectivement
idéal du support d'unité (2, 2') est placée supérieur
a la valeur du taux d'élasticité (cy) de la rigidité de
base lorsque le quotient (k,(t)) de la vitesse d'os-
cillation effective (Vaggregat(t)) €t de la vitesse d'os-
cillation maximale (Vaggregat max) de l'unité (1) est
positif au moment d'un passage par z&ro (Vy,5x,) de
I'oscillation de I'unité (1).

Procédé selon la revendication 9,

caractérisé en ce que

la valeur du taux d'élasticité (c(t)) effectivement
idéal du support d'unité (2, 2') résulte d'une addition
du taux d'élasticité (c,) de la rigidité de base et du
taux d'élasticité (c,,4,) de la rigidité maximale moins
le taux d'élasticité (cy) de larigidité de base multiplié
par la valeur du quotient (k(t)) de la vitesse d'os-
cillation effective (Vaggregat(t)) €t de la vitesse d'os-
cillation maximale (Vaggregat max) de I'unité (1) au
moment d'un passage par z€ro (Vp,,y,) de l'oscilla-
tion de l'unité, lorsque la valeur du quotient de la
vitesse d'oscillation effective (vAggregat(t)) et de la
vitesse d'oscillation maximale (Vaggregatmax) d€
l'unité (1) au moment d'un passage par z€ro (Vyay)
est positive ou égale a zéro.

Procédé selon la revendication 7,

caractérisé en ce que

la valeur du taux d'élasticité (c(t)) effectivement
idéal du support d'unité (2, 2') est fixée de maniére
égale ala valeur du taux d'élasticité (cy) de larigidité
de base lorsque le montant du quotient (k(t)) de la
vitesse d'oscillation effective (Vaggregai(t)) et de la
vitesse d'oscillation maximale (Vaggregat max) d€
I'unité (1) sur le temps est croissant.

Procédé selon la revendication 7,

caractérisé en ce que

la valeur du taux d'élasticité (c(t)) effectivement
idéal du support d'unité (2, 2') résulte d'une addition
du taux d'élasticité (cy) de la rigidité de base et du
taux d'élasticité (c,,,x) de la rigidité maximale moins
le taux d'élasticité (cy) de larigidité de base multiplié
par le montant du quotient de la vitesse d'oscillation
effective (Vaggregat(t)) et de la vitesse d'oscillation
maximale (Vaggregat max) d€ l'unité (1) lorsque le
montant du quotient (k,(t)) sur le temps est décrois-
sant ou constant et se situe entre zéro et un.
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13. Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, pour empécher I'amorgage d'une os-
cillation propre a basse fréquence (oscillation par
a-coups) de l'unité d'entrainement (1) d'un véhicule
automobile.
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